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AI Leta 2019 smo v plastenjaku Biotehniške fakultete, Oddelka za agronomijo v 
Ljubljani postavili poskus s štirimi različnimi sortami s štirimi ponovitvami. Želeli 
smo preveriti kako se sorte ('Kozjak', 'Avbar') evropskega pravega kostanja 
razmnožujejo v primerjavi s sortami, ki so križanci med evropskim pravim 
kostanjem in japonskim kostanjem ('Marsol' in 'Maraval'). Uporabili smo 12 cm 
dolge vršne potaknjence. Najprej smo potaknjence tretirali s hormonom avksinom. 
Nato smo jih potikali v mešanico peska in šote v razmerju 1:1, ki smo mu dodali 
počasi topno gnojilo Osmocote. Po končani rastni dobi smo potaknjence ocenili. 
Ocenili smo več različnih parametrov: koreninjenje, dolžino poganjkov, preživetje, 
izmerili kalus. Najbolje je koreninila sorta 'Maraval' (22,4 %), najslabše pa sta 
koreninili sorti 'Avbar' in 'Kozjak' (6,6 %). Največ kalusa je razvila sorta 'Avbar' 
(67,2 %), najmanj pa sorta 'Marsol' (15,7 %). Sorti 'Avbar' in 'Kozjak' sta koreninili 
le bazalno, medtem ko sta sorti 'Marsol' in 'Maraval' koreninili tudi akrobazalno. 
Prav tako je bil največji razvoj kalusa in korenin pri sorti 'Avbar'. Povprečno število 
korenin je bilo največje pri sorti 'Maraval' in 'Marsol' (2,1 - 2,3). Najdaljši 
koreninski šop smo izmerili pri sorti 'Kozjak' (20,5 cm). Pri sorti 'Maraval' smo 
izmerili 11,2 cm povprečni prirast poganjkov. Povprečno število poganjkov je bilo 
največje pri sortah 'Maraval' in 'Kozjak' (2,5  in 2,3).  
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AB      In 2019, we set up an experiment with four different cultivars with four replicates in 
a greenhouse of the Biotechnical Faculty Department of Agronomy in Ljubljana. 
We wanted to check how the cultivars ('Kozjak', 'Avbar') of the European chestnut 
are propagated in comparison with the cultivars that are hybrids between the 
European chestnut and the Japanese chestnut ('Marsol’ and' ‘Maraval '). We used 
12 cm long top cuttings. The cuttings were first treated with the hormone auxin. 
Then they were put them into a 1: 1 mixture of sand and peat, to which we added 
the slowly soluble Osmocote fertilizer. After the end of the growing season, the 
cuttings were evaluated. We evaluated several different parameters: rooting, shoot 
length, survival, measured callus. The cultivar 'Maraval' had the best rooting (22.4 
%), while the varieties 'Avbar' and 'Kozjak' had the worst rooting (6.6 %). The most 
callus was developed by the cultivar 'Avbar' (67.2 %), and the least by the cultivar 
'Marsol' (15.7 %). Varieties 'Avbar' and 'Kozjak' rooted only basally, while 
cultivars 'Marsol' and 'Maraval' also rooted acrobasally. It was also the largest 
callus and root development in the ‘Avbar’ cultivar. The average number of roots 
was highest in the cultivars 'Maraval' and 'Marsol' (2.1-2.3). The longest root bunch 
was measured in the cultivar 'Kozjak' (20.5 cm). In the cultivar 'Maraval', we 
measured an average shoot growth of 11.2 cm. The average number of shoots was 
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1.1 VZROK ZA RAZISKAVO 
Kostanj (Castanea sp.) je izjemno pomembna lesnata rastlinska vrsta. Je sadjarsko 
pomembna vrsta, ki je pomembna tudi za prehrano. Kostanj je zaradi svojih lastnosti kot so 
dobro senčenje, veliko listja in globok koreninski sistem dober izboljševalec tal, primeren 
za izboljšanje degradiranih zemljišč. Pomemben je tudi les, ki je trajen in kakovosten, 
uporaben v gradbeništvu, sodarstvu, za železniške pragove, vinogradniške kole in kurjavo. 
V čebelarstvu ima prav tako pomen, saj je bogat vir medičine, cvetnega prahu. Medi v 
drugi polovici junija in začetku julija, ter velja za najzanesljivejšo pašo. V zahodni in 
vzhodni Evropi ni le sadno, ampak tudi okrasno drevo (Brus, 2012).  
 
V 20. stoletju je obstoj kostanja ogrozil kostanjev rak (Cryphonectria parasitica (Murill) 
Barr), ki je tudi v Sloveniji zmanjšal obstoj kostanjevih gozdov. Kot kaže naj bi bila v boju 
proti glivi uspešna le hipervirulenca (okuženost glive z virusom). Glivo kostanjevega raka 
so najprej opazili na ameriškem pravem kostanju (Castanea denata (Marsh. Borkh.), ki je 
na naravnih rastiščih skorajda iztrebljen. Kostanjev rak  naj bi izviral iz V. Azije in se po 
Evropi še vedno širi (Moore in Johson, 2010). Kljub vsem tem težavam se zanimanje za 
sajenje kostanja povečuje, tudi pri nas v Sloveniji. 
 
Kostanj se zelo težko razmnožuje. Čeprav se v zadnjem času novejše sorte kostanja 
razmnožuje tudi z mikropropagacijo pa v praksi še vedno vidimo veliko sejancev. Še 
vedno je najpogostejša in najobičajnejša metoda cepljenje. V pridelavi kostanja v Evropi 
so se v zadnjem času močne razširile sorte, ki so križanci med evropskim pravim 
kostanjem in japonskim kostanjem. Te hibridne sorte se lažje in uspešnejše razmnožujejo v 
primerjavi s sortami evropskega pravega kostanja (Osterc in Rusjan, 2013). 
1.2 NAMEN RAZISKAVE 
S poskusom smo ugotavljali, kako se sorte evropskega pravega kostanja razmnožujejo v 
primerjavi s sortami, ki so križanci med evropskim in japonskim kostanjem (hibridne 
sorte). Uporabili smo metodo zelenih potaknjencev. 
1.3 DELOVNA HIPOTEZA 
Križanci med evropskim in japonskim kostanjem se uspešneje razmnožujejo od sort 
evropskega kostanja. Sorte evropskega kostanja razvijejo več kalusa, slabše koreninijo. 
Križanci med evropskim in japonskim kostanjem se bolje koreninijo, razvijejo manj 
kalusa. 
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2 PREGLED OBJAV 
2.1 ZNASTVENA KLASIFIKACIJA 
Pravi kostanj uvrščamo v družino  bukovk (Fagaceae). Je bližnji sorodnik bukve in hrasta 
(Brus, 2012). 
2.2 IZVOR, RAZŠIRJENOST; PESTROST PRAVEGA KOSTANJA: 
Rod kostanja je razširjen po vsej Evropi, Japonski in Kitajski. Na azijski celini sta 
najpogostejši vrsti kitajski kostanj (Castanea mollissima Blume) in japonski kostanj 
(Castanea crenata Siebold & Zucc). V Evropi je najbolj razširjen evropski pravi kostanj 
(Castanea sativa Mill). Po Evropi se zaradi svoje tolerantnosti na kostanjevega raka 
(Cryphonectria parasitica) in črnilovke kostanja (Phytophthora cambivora) v zadnjih letih 
širijo medvrstni križanci med evropskim pravim kostanjem in japonskim kostanjem 
(Castanea crenata Siebold & Zucc). V Španiji od leta 1989 izvajajo študije v katere 
vključujejo križance in lokalne sorte. Cilj njihovih študij je, da pridobijo celosten pogled 
na težave glede gospodarjenja s kostanjem v gozdovih in kakovosti plodov. S križanjem so 
uspeli pridobiti klone, primerne posebej za cepljenje, pridelavo plodov ter za gozdarske 
namene (Dantas in sod., 2016).   
2.2.1 Evropski pravi kostanj (Castanea sativa Mill.) 
Izvor evropskega pravega kostanja je med Portugalsko in Kaspijskim jezerom. Danes je 
razširjen po vsem Sredozemlju, saj raste od Kaspijskega morja pa do Atlantskega oceana. 
V Evropo in Veliko Britanijo so ga prinesli Rimljani. V gozdovih se ta vrsta sama 
razmnožuje. Tam, kjer so kisla tla ali zelo peščena tla, je prevladujoča drevesna vrsta. Na 
ustreznih tleh doživi zelo visoko starost. Razširjen je na več kot 1.700.000 ha v južni 
Evropi. Kostanj je veliko listopadno drevo, ki zraste do 35 m višine. Najdemo ga do 1000 
m.n.v. ali tudi več. Ustreza mu do 600 mm padavin letno. Ustrezata mu kontinentalna 
klima in mediteranska klima s temperaturo med 11 in 15 °C. Najbolj mu ustrezajo osojne 
južne lege, kjer ni premočnih vetrov. Ima dolgo vegetacijsko dobo. Potrebuje veliko 
svetlobe. Je žužkocvetka in vetrocvetka, enodomna vrsta. Kljub temu, da je velik porabnik 
vode, ne prenaša visoke podtalnice ali slabo odcednih tal. Ne ustrezajo mu zbita tla, najbolj 
mu ustrezajo globoka, strukturna tla s pH med 4 in 6. Prav tako raste na flišu in skrilavcu, 
na nekarbonatnih in ilovnato-peščenih tleh. Za obilen in dober pridelek mu je potrebno 
zagotoviti veliko dušika, kalija in magnezija. Plodovi, obdani z ježico, dozorijo konec 
oktobra.  Od maja do junija cveti v Sredozemlju, v severnih predelih pa od junija do julija 
(Fernandez-Lopez in Alia, 2003; Moore in Johnson, 2010; Brus, 2012; Štampar in sod., 
2014). 
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2.2.2 Japonski pravi kostanj (Castanea crenata Siebold & Zucc.) 
Japonski pravi kostanj izvira iz Japonske. Samoniklo raste na Japonskem in v Južni Koreji. 
Zraste do 15 metrov visoko. Cveti julija, plodovi in seme dozorijo v oktobru. Sodi med 
žužkocvetke. Je enodomna rastlina. Prenese tudi zelo kisla tla ali tla revna s hranili in sušo. 
Ustrezajo mu nevtralna ali kisla tla, lahka ali srednje ilovnata tla. Tla morajo biti dobro 
odcedna. Raste v polsenci (svetli gozdovi). Tolerantna je na kostanjevega raka in na 
črnilovko kostanja. Čeprav je japonski kostanj bolj odporen na bolezni in bolje raste v 
vlažnih razmerah, pa so križanci med japonskim in evropskim kostanjem bolj izpostavljeni 
pozebi in manj odporni na sušo zaradi zgodnejšega brstenja (Plant …, 2020). 
2.3 RAZMNOŽEVANJE KOSTANJA 
Pri lesnatih rastlinah ločimo dva načina razmnoževanja: generativno (spolno), kjer se 
uporablja semena ter vegetativno razmnoževanje (nespolno) razmnoževanje, kjer se 
uporabljajo posamezni deli rastlin. Pri spolnem načinu potomci niso enaki matičnim 
rastlinam, zato ta način razmnoževanja pogosto ni primeren za vrtnarsko proizvodnjo. Pri 
nespolnem načinu razmnoževanja pa so potomci večinoma podobni matičnim rastlinam. 
Sadike večinoma pridobivamo s cepljenjem, a tudi pri tej razmnoževalni metodi se 
srečujemo s številnimi težavami. Ena pomembnejših je neskladnost ali inkompatibilnost 
(Osterc, 2004). 
Kostanj je za razmnoževanje zelo problematična vrsta. Zaradi velike neskladnosti med 
cepičem in podlago so se razvile alternativne oblike razmnoževanja z zelenimi potaknjenci, 
ki se je tudi pri problematičnih rastlinskih vrstah pokazala za zelo uspešno (Spethmann, 
1997, cit. po Osterc in sod., 2004). Cilj je pridelava kakovostne sadike.  
2.3.1 Potaknjenci 
Potaknjenec je pri lesnatih rastlinah del enoletnega ali toletnega poganjka dreves ali 
grmov. Ločimo dva tipa potaknjencev: zelene potaknjence, ki jih režemo v rastni dobi, 
lesnate pa režemo v dobi mirovanja. Optimalni čas rasti je odvisen od vrste ali klona oz. 
sorte. Glavni cilj razmnoževanja s potaknjenci je proizvodnja zdravih, kakovostnih sadik, 
ki so po lastnostih identične matičnim rastlinam. Pomembno je tudi, da so po rodnosti in 




Zeleni potaknjenci so iz toletnih poganjkov. Čas rezi je od brstenja pa do jeseni oziroma 
olesenitve poganjkov. Potrebujejo več nege in dodatne opreme za uspešno razmnoževanje 
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kot lesnati potaknjenci, a hkrati puščajo več možnosti za ustrezno optimizacijo ter je tako 
primeren način razmnoževanja vrst, ki veljajo za zahtevnejše. Optimizacija metode obsega 
različne dejavnike. Med najpomembnejše dejavnike spadajo: čas potika, fiziološko stanje, 
sistem razmnoževanja, prezimitev prve zime, rastni regulatorji, substrat, gnojenje. Pri času 
potika je pomembno, da upoštevamo rastlinsko vrsto. Upošteva se razvojna faza rastline, 
saj  moramo nekatere vrste potakniti v določeni razvojni fazi. Pri pravem kostanju je 
najboljši čas za rez zelenih potaknjencev tik pred začetkom olesenitve poganjkov. 
Fiziološka starost matične rastline je zelo pomembna. Zato je pomembno, da skrbimo za 
ustrezen matičen material. Sistem razmnoževanja je odvisen od posamezne vrste, le ta ji 
mora ustrezati (Smole in Črnko, 2000; Osterc in Rusjan, 2013).  
Povprečne dolžine potaknjencev so med 5 - 15 cm. Potikamo jih le nekaj cm globoko. Ker 
potaknjenec po ločitvi od matične rastline ne dobiva več vode, je potrebno poskrbeti za 
sistem oroševanja- izhlapevanje pod folijo, pršenje ali meglenje. Izhlapevanje vode iz 
rastline se naj zmanjša na minimum z zaprtim rastlinjakom ali senčenjem ali s sistemom 
oroševanja. Prezimitev prve zime je lahko za pravkar ukoreninjene potaknjence kritično 
obdobje. Če je metoda prezimitve neuspešna, lahko propadejo tudi potaknjenci, ki so se že 
uspešno ukoreninili. V preteklosti so rastnim hormonom pripisovali več pomena, kot je 
potrebno. Za uspešno razmnoževanje zadoščata ena do dve koncentraciji avksina- 0,5 % ali 
1 % IAA. Doda se tudi 10-15 % fungicida za zaščito potaknjencev. Substrat pri nekaterih 
vrstah vpliva na koreninjenje, prezimitev, nadaljnjo rast. Ob intenzivnejšem sistemu 
oroševanja mora biti substrat bolj odceden- večji delež peska. Potaknjence se gnoji s počasi 
delujočimi gnojili, ki smo jih dodali substratu. Takšna gnojila so potaknjencem na voljo 
tudi potem, ko so se potaknjenci ukoreninili. Zaradi različnih vzrokov je razmnoževanje 
lesnatih rastlin zelo težko. Eden možnih vzrokov so sklerenhimski obroči, preko katerih 
korenine ne prodrejo. Prav tako so lahko vzrok različne snovi, ki zavirajo rast in razvoj 
korenin (Osterc in Rusjan, 2013). 
Posameznih dejavnikov ne smemo vrednotiti le glede na uspešnost ukoreninjenja, ampak 
tudi glede na uspešnost nadaljnje rasti in prvo prezimitev (Osterc in Rusjan, 2013). 
Za kostanj uporabljamo zelene potaknjence, proces ukoreninjenja poteka v zaščitenem 
prostoru v meglenju. Takšne sadike so vzgojene na lastnih koreninah. Zaradi odsotnosti 
spojnega mesta med podlago in cepičem ni mesta, preko katerega bi lahko prišlo do 
okužbe s kostanjevim rakom. Takšna sadika se lahko obnovi po morebitni pozebi, ne da bi 
se izgubila sorta (Štampar in sod., 2014). 
Leta 1986  so opravili poskus razmnoževanja kostanja z zelenimi potaknjenci.  Pri poskusu 
so uporabili vršne in vmesne potaknjence, dolžine 13 cm. Odstranili so spodnje liste, 
vrhnje pa prikrajšali. Potaknjence so potikali v mešanico kremenčevega peska in šote ter v 
čisti kremenčev pesek. Poskus je potekal v zavarovanem prostoru s senčenjem. Najboljše 
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so koreninili potaknjenci v mešanici šote in peska, zelo slabo so koreninili potaknjenci v 
čistem kremenčevem pesku (Eleršek in sod., 1986). 
2.3.2 Cepljenje 
Cepljenje je najpogostejši način razmnoževanja, kjer je podlaga sejanec navadnega 
kostanja ali sejanec, ki je križanec med evropskim in japonskim kostanjem. Nekateri takšni 
sejanci so odporni na črnilovko kostanja, ki je pogosta bolezen. Pomembno je, da je 
cepilna zveza brez najmanjših ran ter dobro zraščena, da skozi njo ne more priti do okužbe 
s kostanjevim rakom. 
 
Pri cepljenih sadikah je velik problem neskladnost cepiča s podlago. Po Evropi je pogosta 
praksa, da se uporabljajo križanci med evropskim in japonskim kostanjem. Se pa pri 
sadikah teh križancev, ki so prav tako cepljeni na enega izmed križancev, pogosto pojavijo 
težave zaradi velikega neskladja med podlago in cepičem. Zaradi tega lahko pride do 
propada sadik (Osterc in sod., 2004; Štampar in sod., 2014). 
 
Ena izmed možnih metod cepljenja je tudi metoda cepljenja na kaleče seme, ki so jo v 80 
letih prejšnjega stoletja razvili pri Vrtnarstvu d.o.o v  Murski soboti. Gre za metodo, ki 
poteka v rastlinjaku. Seme za podlago in cepič naj bosta z istega drevesa, saj je tako 
najboljši prijem. Kostanj se cepi v fazi kalčka, ki se je razvil v mikropogojih iz semena 
podlage. Zaradi cepljenja v juvenilni fazi - začetni fazi, se cepilno mesto oziroma rana na 
mestu cepljenja zelo dobro zaraste, kar je pomembno zaradi manjše možnosti okužb z 
boleznimi. Kljub temu pa še vedno obstaja možnost okužbe (Šiftar, 1992, cit. po Osterc in 
sod., 2004).  
2.3.3 Mikropropagacija 
V zadnjih letih so se močno razmahnile metode mikrorazmoževanja, kar sproža vprašanja, 
ali je to metodo možno uporabljati tudi v drevesničarstvu. Da se je tudi pri lesnatih 
rastlinah začelo uporabljati metodo z mikrorazmnoževanjem, je prav gotovo povezano z 
razmahom tega načina razmnoževanja pri zelnatih rastlinah. Še posebej pri sadnih vrstah je 
pomembno, da se pri mikrorazmnoževanju zmanjšajo možnosti za virusne okužbe. 
Najmanj okuženi so apikalni meristemi. Čeprav je mikrorazmnoževanje pri zelnatih 
rastlinah pogosto glavna metoda razmnoževanja, pa pri lesnatih rastlinah ni tako. Glavni 
problem je pri aklimatizaciji že ukoreninjenih rastlin. Na praktičnih primerih se je 
pokazalo, da je pri lesnatih rastlinah težko zagotoviti izenačenost. Za izenačenost rastlin bi 
morali gojenje podaljšati za eno sezono, zaradi česar se podaljša aklimatizacija in tudi cena 
proizvodnje precej naraste. Zato ne preseneča, da so mikrorazmnožene lesnate rastline zelo 
drage (Osterc, 2004; Osterc in Rusjan, 2013). 
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Učinkovitost razmnoževanja gozdnih dreves je odvisna od večih dejavnikov: od odziva 
materiala v tkivni kulturi, genotipa dreves, vrste. Če je možno zagotoviti optimizacijo vseh 
faz, je mikropropagacija koristna za ohranjanje in razmnoževanje kostanja. Po vseh 
opravljenih poskusih in literaturnih podatkih je najbolj težavno, kako optimizirati fazo 
ukoreninjenja. Klonsko razmnoževanje dreves omejujeta zorenje in starost. Pri evropskem 
pravem kostanju je uspeh ukoreninjenja odvisen od zrelosti matičnega materiala. Namreč, 
potaknjenci kostanja s starejših dreves imajo večjo raven metilacije (biokemični proces, ki 
vključuje prenos aktivne metilne skupine med molekulami, določa aktivnost genov) kot 
potaknjenci z mladih dreves. Tudi pri mikropropagaciji križanci lažje koreninijo. V 
Sloveniji je bilo odkritih kar nekaj zanimivih genotipov kostanjev, ki pa so ogroženi zaradi 
kostanjeve šiškarice (Dryocosmus kuriphilus), ki z napadom na vegetativne brste v končni 
fazi zmanjša tudi pridelek. Če je močan napad, drevo oslabi in propade. Pri 
mikropropagaciji slovenskih genskih virov so težave v fazi koreninjenja (Vollmeier in 
sod., 2018). 
2.4 RAZVOJ NADOMESTNEGA KORENINSKEGA SISTEMA 
2.4.1 Pomen fiziološke starosti matičnega (razmnoževalnega) materiala  
Drevesa gredo v življenjskem obdobju skozi več faz razvoja. V sadjarstvu te faze navadno 
strnemo v naslednja obdobja  (Osterc in Rusjan, 2013): 
 
- embrionalno obdobje (seme), 
- mladostno obdobje (juvenilno obdobje: mladi listi, brez težav se razmnožuje matični 
material), 
- rodno obdobje (razvoj semena, rodnost), 
- obdobje staranja (zmanjšana rodnost in cvetenje, odmiranje). 
S staranjem rastlin, torej s prehodom rastlin iz mladostnega obdobja v rodno obdobje, se 
med drugim zmanjšajo možnosti tvorbe adventivnih korenin in tudi zmožnost tvorbe 
fenotipsko podobnih potomcev matični rastlini. Bolj kot je matična rastlina fiziološko 
stara, slabši so rezultati vegetativnega razmnoževanja. Takšni potaknjenci slabše 
koreninijo, imajo slabši koreninski sistem (tvorba kalusa, krajše korenine, manj je glavnih 
korenin). Slabši je tudi  razvoj nadzemnega dela in prezimitev ukoreninjenih rastlin. Samo 
matični material, odvzet od rastlin v juvenilnem obdobju, se lahko uspešno razmnožuje. S 
tem je mišljen velik delež ukoreninjenih in kakovostnih rastlin. Drevesničarji imajo zaradi 
matičnega materiala, odvzetega iz fiziološko starih rastlin, slabe izkušnje z 
razmnoževanjem s potaknjenci (Osterc in Rusjan, 2013).  
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Poznamo metode, ki fiziološko stare rastline pomladijo, upočasnijo fiziološko staranje 
rastlin. Ena izmed teh metod je rez nazaj, ki je običajna metoda upočasnjevanja staranja. 
Vsako leto se rastline reže nazaj, s čimer matične rastline dolgo časa obdržijo možnost 
uspešnega vegetativnega razmnoževanja. Izkorišča se pojav topofize (pojav različnih 
fizioloških reakcij znotraj drevesa). Med zelo uspešne metode fiziološke pomladitve sodi 
tudi metoda ponavljajočega cepljenja, kjer fiziološko starejšo rastlino cepimo na sejanec. 
In vitro kulture so metoda pravega pomlajevanja. Pri uporabi na ta način pomlajenih 
matičnih rastlin, je razmnoževanje potaknjencev zelo uspešno. Takšni potaknjenci se zelo 
dobro koreninijo, razvijejo več glavnih korenin in manj kalusa (Osterc in Rusjan, 2013). 
Pri embriogenezi embrione gojijo iz ene celice, nato iz tega nastane nova rastlina. Ta 
metoda velja za najpopolnejšo pomladitev rastlin (Osterc in Rusjan, 2013). 
2.4.2  Proces razvoja korenin 
Pri vegetativnem razmnoževanju se razvijejo adventivne (nadomestne) korenine, medtem 
ko se pri generativnem razvije glavna oziroma srčna korenina. Zato je koreninski sistem pri 
vegetativnem razmnoževanju šibkejši, kar je potrebno upoštevati pri nadaljnjem gojenju. 
Mesto nastanka adventivnih korenin nima vpliva na kakovost koreninskega sistema, ne 
glede na to, iz kje korenine izraščajo, so enako kakovostne (Osterc in Rusjan, 2013). 
Zaradi specifičnih sprememb kot so stik z zemljo, poškodbe posameznih rastlinskih delov 
ali pa ločitev posameznih delov, se sproži razvoj korenin. Z ločevanjem delov od matične 
rastline prekinemo transportne poti za vodo s hranili in pretok asimilatov. S tem 
ločevanjem pride tudi do spremembe v hormonskem sistemu, saj del rastline ne pripada 
več celostnem sistemu rastline. Pri potaknjencih je razlog v kombinaciji večih dejavnikov 
(Osterc in Rusjan, 2013). 
Razvoj korenin poteka v štirih stopnjah: 
1) po ponovnem meristematiziranju diferenciranih celic nastopi dediferenciacija, 
2) zasnova korenin se oblikuje iz ponovno meristematiziranih celic v bližini prevodnih 
trakov oz. kambijalnih tkiv, 
3) nastanek koreninskih vršnih meristemov poteka iz meristemskih celic, čemur sledi 
razvoj rastnega meristema korenine, 
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4.) zaradi rasti koreninskih primordijev, ki prodrejo skozi stebelna tkiva, se pojavi 
korenina. Med prevodnimi tkivi nove korenine in prevodnimi tkivi stebla se oblikuje 
povezava (Osterc in Rusjan, 2013). 
Razvoj korenin poteka različno dolgo. Iz spečih brstov se korenine razvijejo zelo hitro, 
adventivni razvoj korenin traja dlje, v primeru da se korenine razvijajo iz kalusa pa proces 
lahko traja nekaj let. Potem se število korenin ne spremeni. Korenine se lahko razvijejo ali 
na osnovi potaknjenca ali višje. Glede na rastlinsko vrsto je tudi barva korenin lahko 
različna. Če je matični material odvzet s starejše rastline, takšni potaknjenci razvijejo 
nerazrasle, odebeljene korenine, medtem ko potaknjenci mlajših rastlin razvijejo močnejši 
koreninski sistem. Po zaključeni fazi oblikovanja korenin se začno korenine debeliti in 
leseneti. Debeljenje korenin se začne pri koreninski osnovi. V tem času so korenine 
neobčutljive in prilagodljive (Osterc in Rusjan, 2013). 
2.4.3 Razvoj poganjkov 
Po razvoju korenin, poganjek začne rasti. Ta rast je pomembna, saj te rastline lažje gojimo 
naprej, tudi prezimitev je boljša.  Če so potaknjenci od fiziološko starejših rastlin razvijejo 
zgolj liste in ne rastejo. Poganjki se razvijejo iz vršnih- apikalnih tkiv, imenovanih 
meristemi, ki so sposobni trajne delitve. Če je razvoj proventiven gre za razvoj poganjkov 
iz že zasnovanih vršnih meristemov. Rastni vršički poganjka se pri razrasti razvijejo 
adventivno. Speči brsti poganjka odženejo pri rezi nazaj- pride do poškodbe poganjka ali 
ob močni osvetlitvi (Osterc in Rusjan, 2013). 
2.4.4 Tvorba kalusa 
Kalus je skupina parenhimskih celic, za katere je značilna zelo hitra delitev v bližini 
prevodnih delov kambija in bližnjih celic. Razvoj korenin in kalusa sta večinoma 
neodvisna drug od drugega (Smole in Črnko, 2000). 
Včasih so pojav debelejšega kalusa smatrali za pozitiven pojav in so ga imeli za 
predstopnjo koreninjenja. Danes ta domneva ne drži več. Redki so primeri vrst, kjer kalus 
predstavlja mesto oblikovanja koreninske osnove. Korenine večinoma prerastejo 
nastajajoči kalus. Izjema so seveda kulture kalusa, ki jih načrtno gojimo v in vitro 
razmerah z namenom koreninjenja določenih vrst rastlin  (Osterc in Rusjan, 2013). 
Ločimo kalus rane in močan, debel kalus. Pri prvi obliki kalusa gre za naravno reakcijo 
potaknjenca po ločitvi od matične rastline, ta plast kalusa je zelo tanka. Lahko gre tudi za 
dodatno ranjenje, medtem ko potaknjence pripravljamo na potik. Takšen kalus se oblikuje 
nad oplutenelim delom na rani potaknjenca. Ker se nalaga suberin, se rezne ploskve 
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osušijo in oplutenijo. Zapora ksilemskih poti se pojavi zaradi zatiljenja. Ker kalus rane 
varuje ranjeni del potaknjenca, velja za pozitivni pojav (Osterc in Rusjan, 2013). 
Če se pojavi nekaj centimetrov debel kalus, gre za negativni pojav, ki se pojavi zaradi 
neuravnotežene koncentracije hormonov v rastlini ali pa je bilo dodanega preveč hormona. 
Možni vzroki so še star matični material (pri juvenilnih potaknjencih ni razvoja kalusa) in 
neustrezen sistem razmnoževanja (slika 1) (Osterc in Rusjan, 2013). 
 
Slika 1: Razvoj močnega, debelega kalusa pri potaknjencu kostanja  
2.5 RASTNI REGULATORJI 
Med rastne regulatorje prištevamo rastlinske hormone, ki so najpomembnejši notranji 
regulatorji rasti in razvoja rastlin. Niso hranila, v rastlinah so prisotni v majhnih 
koncentracijah in v njih oblikujejo notranje ravnovesje. Snovem, ki delovanje hormonov 
zavirajo, pravimo inhibitorji, tistim snovem, ki pa delovanje hormonov pospešujejo, 
pravimo kofaktorji. Poznamo več skupin hormonov, najpomembnejše so: avksini, 
giberelini, citokinini, abscizinska kislina. Za razvoj korenin je najpomembnejši hormon 
avkisn, ki so ga odkrili v 20-ih prejšnjega stoletja. Went je leta 1934 sintetiziral indol-3-
ocetno kislino (IOK), ki je najpomembnejši hormon za indukcijo adventivnih korenin. IOK 
se tvori v apikalnih brstih in se prenaša od vrha proti koreninam. Že naravno se torej 
avkisn kopiči v bazi poganjkov, kar seveda s pridom izkoriščamo pri potaknjencih. Ključen 
za prisotnost naravnega avskina v bazi poganjka je pa seveda rastni vršiček z mladimi listi, 
kjer poteka glavna sinteza avksina. To zlahka dokažemo s popolno odstranitvijo brstov in 
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listov, kar ovira razvoj korenin. Sintetizirali so tudi indol-3-masleno kislino (IMK) in 
naftil-3-ocetno kislino (NOK). Tudi ta hormona spodbujata razvoj adventivnih korenin 
(Osterc in Rusjan, 2013). 
Delovanje poteka v dveh stopnjah: 
V prvi fazi, fazi zasnove korenin, se tvorijo koreninski meristemi.  
V avksinsko aktivni fazi, ki traja štiri dni, je potrebno veliko avksina za tvorbo korenin. 
Sledi avksinsko neaktivna faza, ki prav tako traja štiri dni in kjer prisotnost avksinov ni 
potrebna za normalen potek razvoja zasnov za korenine. 
V drugi  fazi nadaljnega razvoja koreninskih zasnov, vršiček korenine zraste skozi skorjo, 
nato pa prodre skozi zunajno povrhnjico stebla. Novo nastala korenina razvije nov 
prevodni sistem, ki se poveže z obstoječimi prevodnimi trakovi v steblu. Potaknjenec ne 
reagira na prisotnost avksinov. 
Z odkritjem ključne vloge, ki jo imajo avksini za razvoj korenin, se je začelo seveda 
porajati vprašanje o možnosti vplivanja na razvoj korenin z dodajanjem sintetičnih 
avksinov (eksogeni avksin). O dodajanju sintetičnih avksinov je bilo v preteklosti 
opravljenih veliko raziskav. Ugotovljeno je bilo, da hormon vpliva na kakovost razvitih 
korenin, z dodatkom hormona se korenine veliko bolje razvijejo in so bolje razporejene. 
Indol-3-maslena kislina (IMK), daje v praksi najboljše rezultate. Kot optimalna 
koncentracija se je nekako uveljavila 0,5 %-koncentracija (Osterc in Rusjan, 2013). 
2.6 OROŠEVALNI SISTEM 
Za uspešno razmnoževanje z zelenimi potaknjenci je potreben kakovosten sistem 
oroševanja. Ko potaknjence ločimo od rastline v sredini rastne dobe, so ti izpostavljeni 
izgubi vode zaradi izhlapevanja. Zato hitro ovenijo in nato propadejo. To preprečimo tako, 
da potaknjence takoj prestavimo v okolje z visoko zračno vlago, da ne bi voda izhlapevala 
iz potaknjenca. Takšno okolje prepreči pojav stresa pri potaknjencih. Bolj ko zmanjšamo 
stres, boljša bo reakcija potaknjenca v fazi razvoja adventivnih korenin. Brez oroševalnega 
sistema ni okolja z visoko zračno vlago. Zaradi oroševalnih sistemov je v razmnoževalnem 
prostoru dovolj vode. Z razvojem metod meglenja se je uspešnost razmnoževanja lesnatih 
vrst povečala (Osterc, 2008). 
Oroševanje se je razvijalo v smeri izpopolnjevanja dosedanjih metod pršenja, saj v takšnih 
sistemih zaradi velikih vodnih kapljic (100 µm) relativna zračna vlaga v sistemih pršenja 
niha med 40 in 100 %. Tako so se razvili sistemi meglenja, kamor se prištevajo vsi sistemi, 
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kjer je velikost vodnih kapljic manjša od 50 µm  (Mac Carthaigh in Spethmann, 2000, cit. 
po Žvokelj, 2016). 
Najnovejši sistem meglenja je visokotlačni sistem meglenja, ki ga uporabljamo pri 
koreninjenju zelenih potaknjencev. S pomočjo tlačilke se dvigne pritisk vode v sistemu, 
zaradi česar se ustvari posebno drobna megla. Vodne kapljice so pri tem sistemu velike 
okoli 10 µm. Vodne kapljice so v zraku dlje časa, kar omogoča  konstantnejšo zračno 
vlago med 90 % in 100 %,  na katero zeleni potaknjenci zelo dobro odreagirajo (Mac 
Carthaigh in Spethmann, 2000, cit. po Žvokelj, 2016). 
Prostorov, rastlinjakov in plastenjakov med ukoreninjenjem ne smemo zračiti, da se 
prepreči osuševanje listov pri potaknjencih. Navkljub temu, da lahko temperatura naraste 
do 50 0C ali več zaradi sistema meglenja, do poškodb ne pride. Kombinacija visoke 
temperature in zračne vlage ima fungicidni učinek, pri takšnem načinu razmnoževanja se 
zelo redko pojavijo glivične bolezni. Zato med fazo koreninjenja ni potrebno uporabljati 
fungicidov (Smole in Črnko, 2000). 
2.7 POMEN SUSBSTRATA 
Substrat je osnova za življenje rastlin oz. za njihovo rast in razvoj. Vsebuje snovi 
anorganskega in organskega izvora. Rastlinam nudi oporo, ima vodno in zračno kapaciteto, 
vsebuje hranila, ki omogočijo rastlini rast in razvoj. Na uspešnost koreninjenja sestava 
substrata načeloma ne vpliva, bolj je pomembna temperatura substrata, ki je med 20 in    
25 0C. Iz izsledkov poskusa je razvidno, da substrat vpliva na koreninjenje, sorto, delež 
potaknjencev s kalusom, na delež propadlih in ukoreninjenih potaknjencev, na akrobazalni 
in bazalni razvoj korenin, število korenin, prirast poganjkov, substrat pa ni vplival na 
dolžino korenin in število stranskih poganjkov. Substrat vpliva na obliko korenin. 
Potaknjenci, ki so se razvijali v pesku, lahko razvijejo krhke, nerazvejane in dolge 
korenine. V mešanici šote in peska pa potaknjenci razvijejo tanke in upogljive korenine, ki 
so dobro razvite in kot take primernejše za sajenje (Mac Carthaigh in Spethmann, 2000, 
cit. po Žvokelj, 2016; Patkanj, 2010). 
Zadnjih nekaj let gnojenje substrata temelji na počasi delujočih gnojilih, ki so 
potaknjencem na voljo tudi v kasnejših fazah, v fazah - po razvoju korenin, kar spodbuja 
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3     MATERIAL IN METODE 
3.1  RASTLINSKI MATERIAL 
Sorta 'Maraval' 
'Maraval' je hibridna sorta, oziroma naravni križanec evropskega pravega kostanja in 
japonskega kostanja (Castanea crenata x Castanea sativa). Izvira iz Francije. Rast in 
rodnost sta srednje bujni. Plodovi so debeli, temnordeči, atraktivni. Je srednje občutljiva na 




'Marsol' je hibridna sorta oziroma naravni križanec evropskega pravega kostanja in 
japonskega kostanja (Castanea crenata x Castanea sativa). Izvira iz Francije. Rast je zelo 
bujna, rodnost pa srednja. Plodovi so veliki in kakovostni, rdečkasto rjave barve tipa 
maroni. Na kostanjevega raka je malo občutljiva, zato je najbolj razširjena sorta. Na 
kostanjevo šiškarico je veliko bolj občutljiva (Godec in sod., 2014; Solar, 2019). 
 
Sorta 'Kozjak' 
'Kozjak' je prva slovenska sorta kostanja, ki je v postopku priznavanja s strani sortne 
komisije. Gre za selekcijo evropskega pravega kostanja z območja Haloz. 
 
Sorta 'Avbar' 
'Avbar' je tudi selekcija evropskega pravega kostanja z območja Mirne peči. Trenutno jo še 
preizkušamo za morebiten vpis v Sortno listo v prihodnje. 
3.2 POSTAVITEV POSKUSA 
Poskus smo izvedli v rastlinjaku na Laboratorijskem polju Biotehniške fakultete. Potekal je 
med 3. 7. in 25. 11. 2019. Pred pripravo parcel smo pripravili substrat. Substrat je 
mešanica šote in kremenovega peska. Nato smo pripravili parcele v velikosti 16 x 40 cm. 
Pri postavitvi smo si pomagali z vrvicami. Naredili smo 16 parcel (slika 2). Vsako parcelo 
smo označili z listkom, na katerega smo napisali številko parcele. Izbiro parcele za 
posamezno varianto smo določili z metodo naključnih števil. Pri vsaki sorti smo uporabili 
vršne potaknjence. Za vsako sorto smo načrtovali 4 ponovitve s po 30 potaknjenci v vsaki 
parceli. Material za potaknjence smo dobili z Biotehniške fakultete Poskusnega polja za 
lupinarje Maribor  za sorte 'Maraval', 'Kozjak' in 'Marsol'. Poganjke pri sorti 'Avbar' smo 
dobili na privatnem posestvu pri Mirni peči. Pri sorti 'Avbar' smo poleg vršnih 
potaknjencev uporabili tudi bazalne potaknjence. Potaknjence smo v plastenjaku pustili do 
konca rastne sezone, vmes smo jih meglili.  
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Slika 2: Postavljene in pripravljene parcele v času meglenja 
3.3 SUBSTRAT 
Je mešanica šote in kremenovega peska v razmerju 1:1. Pripravili smo ga v betonskem 
mešalcu. Nato smo substratu dodali gnojilo Osmocote. V mešanici smo imeli 0,4g N/l 
gnojila (slika 3). 
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Slika 3: Pripravljen substrat  
3.4 PRIPRAVA POTAKNJENCEV NA POTIK 
Uporabili smo vršne potaknjence. Nabrane toletne poganjke smo razrezali na potaknjence 
dolžine 12 cm in za poskus uporabili zgolj vršne potaknjence, 2 - 3 cm nad spodnjim 
robom potaknjenca smo odstranili liste. Spodnji del potaknjenca smo pomočili v 
hormonski prašek (0,5 % IBA in Captan na osnovi smukca) za boljše koreninjenje. Nato 
smo potaknjenec potaknili v že pripravljen substrat (slika 4 in slika 6). 
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Slika 4: Na potik pripravljeni potaknjenci  
3.5 OPAZOVANJE POTAKNJENCEV 
Od 10. 7. 2019 pa do konca poskusa smo tedensko opazovali potaknjence. Odstranili smo 
morebitne propadle potaknjence in odstranili odpadle liste. 
3.6 OCENJEVANJE POTAKNJENCEV 
Pri potaknjencih smo ocenili različne parametre: 
preživetje,  
premer kalusa,  
število glavnih korenin in dolžino korenin,  
razrast koreninskega sistema,  
število in prirast novih poganjkov.  
Preživele potaknjence smo ocenili po vnaprej pripravljeni shemi, ki jo prikazuje slika 5. 
Premer kalusa smo izmerili z metrom. Prešteli smo glavne korenine, prirast poganjkov in 
izmerili njihovo dolžino. Ocenili smo tudi razrast koreninskega sistema. 
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Brez kalusa in korenin                     1 
 




Bazalno koreninje (korenine so razvite pri                                                                     
osnovi rastline) s kalusom              3                                                           
 
     
Akrobazalno koreninje (korenine so razvite 
pri   osnovi in višje)   s kalusom              4 
 
                                                                                      
 
Bazalno koreninje braz kalusa     5                                      
 
 
Akrobazalno koreninje brez kalusa     6 
 
 
Slika 5: Shema za ocenjevanje koreninskega sistema pri potaknjencih (cit. po Osterc in Rusjan, 2013) 
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- Delež preživetja potaknjencev smo določili tako, da smo najprej prešteli preživele 
potaknjence v parceli, nato pa delili s številom potaknjencev v parceli (30 
potaknjencev). 
 
- Delež ukoreninjenih potaknjencev smo izračunali tako, da smo število 
ukoreninjenih potaknjencev delili s številom vseh potaknjencev v parceli. 
 
- Delež potaknjencev, ki so razvili le kalus, smo izračunali tako, da smo število 
potaknjencev s kalusom delili s številom vseh potaknjencev v parceli. 
 
- Delež potaknjencev z bazalnim razvojem korenin smo izračunali tako, da smo 
število potaknjencev z bazalnim razvojem korenin delili s številom ukoreninjenih 
potaknjencev. 
 
- Delež potaknjencev z akrobazalnim razvojem korenin smo izračunali tako, da smo 
število potaknjencev z akrobazalnim razvojem korenin delili s številom 
ukoreninjenih potaknjencev. 
 
- Delež potaknjencev, ki so razvili kalus in korenine, smo izračunali tako, da smo 
število potaknjencev s kalusom in koreninami delili s številom ukoreninjenih 
potaknjencev. 
 
- Povprečno število korenin smo izračunali tako, da smo prešteli korenine pri vseh 
potaknjencih, jih sešteli in jih delili s številom ukoreninjenih potaknjencev. 
 
- Povprečno dolžino koreninskega šopa smo izračunali tako, da smo najprej izmerili 
dolžino vseh korenin, sešteli in delili s številom ukoreninjenih potaknjencev. 
 
- Povprečno prirast poganjkov smo izračunali tako, da smo izmerili vse poganjke, 
vrednosti sešteli in delili s številom potaknjencev, ki so imeli poganjke. 
 
- Povprečno število poganjkov smo izračunali tako, da smo poganjke prešteli in delili 
s številom poganjkov. 
 
- Premer kalusa pri ukoreninjenih potaknjencih smo izračunali tako, da smo kalus 
najprej izmerili, vrednosti sešteli in delili s številom ukoreninjenih potaknjencev. 
 
- Premer kalusa pri potaknjencih, ki so preživeli in razvili le kalus, smo izračunali 
tako, da smo kalus najprej izmerili, nato pa dobljene vrednosti sešteli in delili s 
številom preživelih potaknjencev. 
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Slika 6: Parcela po potiku vseh potaknjencev 
3.7 OBDELAVA PODATKOV- STATIČNA ANALIZA 
Podatke smo obdelali s programom Excel. Za posamezne parametre smo izračunali 
povprečne vrednosti ter standardne deviacije, ki ocenjujejo variabilnost rezultatov. Oboje 
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4   REZULTATI 
4.1 PREŽIVETJE 
Na slikah so prikazane tudi standardne deviacije. 
Preživetje je bilo največje pri sorti 'Avbar', 81,1 %. Sledi sorta 'Maraval' s 53,3 %, sorta 'Kozjak' s 
43,2 %, najslabše je bilo preživetje pri sorti 'Marsol', le 29 % (slika 7). 
 
Slika 7: Preživetje potaknjencev pravega kostanja (Castanea sp.) pri različnih sortah, 2019 
Pri sorti 'Maraval' je preživelo 64 potaknjencev, najmanj potaknjencev je preživelo pri sorti 
'Marsol'. Delež preživetja je bil največji pri sorti 'Avbar'  (preglednica 1). 
Preglednica 1: Število preživelih potaknjencev in povprečje preživetja evropskih in hibridnih sort pravega 
kostanja (Castanea sp.), 2019 
Sorta Število potaknjencev Povprečje preživelih 
( % ) 
'Marsol' 35 29,0 
'Maraval' 64 53,3 
'Kozjak' 42 43,2 
'Avbar' 47 81,1 
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Če primerjamo rezultate preživetja potaknjencev evropskih sort in hibridnih sort, je 
razvidno, da sta evropski sorti imeli večji delež preživetja  (preglednica 2). 
Preglednica 2: Primerjava preživetja potaknjencev evropskih in hibridnih sort pravega kostanja (Castanea 
sp.), 2019 
Sorta Preživetje ( % ) 
Evropski sorti 62,2 
Hibridni sorti 41,2 
4.2 KORENINJENJE 
Najbolje se je koreninila sorta 'Maraval', 22,4 %. Pri sorti 'Marsol' se je ukoreninilo 12,5 % 
potaknjencev. Pri sorti 'Kozjak' se je ukoreninilo 6,6 % potaknjencev, pri sorti 'Avbar' pa 
6,7 %. Pri sorti 'Kozjak' sta koreninila dva potaknjenca, pri sorti 'Avbar' pa en potaknjenec. 
Največ ukoreninjenih potaknjencev smo našteli seveda pri sorti 'Maraval', sledi sorta 
'Marsol' s 15 ukoreninjenimi potaknjenci. Iz podatkov je razvidno, da sta najslabše 
koreninili sorti evropskega pravega kostanja. Največja standardna deviacija je bila pri sorti 
'Marsol'  (slika 8, preglednica 3). 
 
 
Slika 8: Koreninjenje  potaknjencev pravega kostanja (Castanea sp.) pri različnih sortah, 2019 
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Preglednica 3: Število in delež ukoreninjenih potaknjencev pravega kostanja (Castanea sp.) pri različnih 
sortah, 2019 
Sorta Število ukoreninjenih 
potaknjencev 
Delež ukoreninjenih potaknjencev 
(%) 
'Marsol' 15 12,5 ± 11,7 
'Maraval' 34 22,4 ± 4,2 
'Kozjak' 2 6,6 ± 0 
'Avbar' 1 6,7 ± 0 
Primerjava koreninjenja potaknjencev evropskih in hibridnih sort je pokazala, da evropske 
sorte pravega kostanja (Castanea sp.) težje koreninijo od hibridnih sort. Hibridne sorte 
imajo manj težav s koreninjenjem (preglednica 4). 
Preglednica 4: Primerjava koreninjenja potaknjencev evropskih in hibridnih sort pravega kostanja (Castanea 
sp.), 2019 
Sorta Koreninjenje ( % ) 
Evropski sorti 6,7 
Hibridni sorti 17,5 
4.3 KALUS 
Pri sorti 'Avbar' je kalus razvilo 67,2 % potaknjencev, pri sorti 'Kozjak' pa se je kalus 
pojavil pri 34 % potaknjencev. Nekaj manj kalusa so razvili potaknjenci hibridnih sort: 
sorta 'Maraval' s 30,7 % potaknjencev s kalusom ter 'Marsol' s 15,7 % potaknjencev s 
kalusom. Največja standardna deviacija je bila pri sorti 'Avbar', najmanjša pa pri sorti 
'Kozjak' (slika 9). 
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Slika 9: Razvoj kalusa pri potaknjencih pravega kostanja (Castanea sp.) pri različnih sortah, 2019 
Evropski sorti sta razvili večji delež potaknjencev s kalusom. Manj potaknjencev s 
kalusom sta razvili hibridni sorti (preglednica 5). 
Preglednica 5: Primerjava kalusa potaknjencev evropskih in hibridnih sort pravega kostanja (Castanea sp.), 
2019 
Sorta Kalus (%) 
Evropski sorti 50, 6 ± 0,6 
Hibridni sorti 23,2  ±15,3 
4.4 AKROBAZALNO IN BAZALNO KORENINJENJE 
Vse sorte so korenine razvile bazalno, akrobazalno pa sta koreninili le sorti 'Maraval' in 
'Marsol'. 100 % so bazalno torej razvili korenine potaknjenci pri sortah 'Kozjak' in 'Avbar'. 
Sledi sorta 'Marsol' s 73,5 % potaknjencev z bazalnim načinom razvoja korenin, najšibkejši 
bazalni razvoj korenin pa smo opazovali pri potaknjencih sorte 'Maraval' s 66,3 %. Pri sorti 
'Marsol' je akrobazalno koreninilo 52,8 % potaknjencev, pri sorti 'Maraval' pa je 33,7 % 
potaknjencev koreninilo akrobazalno (slika 10). 
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Slika 10: Bazalno in akrobazalno koreninjenje potaknjencev pravega kostanja (Castanea sp.) pri različnih 
sortah, 2019 
Iz preglednice 6 lahko razberemo, da so potaknjenci  evropskih sort koreninili le bazalno, 
medtem ko so potaknjenci hibridnih sort koreninili tudi akrobazalno. Prav tako je razvidno, 
da so tudi potaknjenci hibridnih sort bolj nagnjeni k bazalnemu razvoju korenin, kot pa 
akrobazalnemu razvoju korenin (preglednica 6). 
Preglednica 6: Primerjava akrobazalnega in bazalnega koreninjenja evropskih in hibridnih sort pravega 
kostanja (Castanea sp.), 2019 




Evropski sorti 0 100,0 
Hibridni sorti 43,3 69,9 
4.5 KORENINJENJE S KALUSOM 
Potaknjenec sorte 'Avbar' je poleg korenin razvil tudi kalus, sorta 'Maraval' je imela 85,7 % 
potaknjencev, ki so poleg korenin razvili tudi kalus. Ta delež je bil najmanjši pri 'Kozjaku', 
kjer se je ukoreninjeni potaknjenec ukoreninil brez razvoja kalusa, drugi najmanjši delež je 
bil pri sorti 'Marsol' 11 %  (slika 11). 
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Slika 11: Koreninjenje s kalusom  potaknjencev pravega kostanja (Castanea sp.) pri različnih sortah, 2019 
Od potaknjencev evropskih sort je ena sorta razvila potaknjenec s kalusom, druga pa ne. 
Potaknjenci evropskih sort pravega kostanja (Castanea sp.) so poleg korenin pogosto 
razvili tudi kalus. Potaknjenci hibridnih sort so poleg razvoja kalusa tudi koreninili. Če 
gledamo povprečje, so potaknjenci hibridnih in evropskih sort v podobnem deležu razvili 
tako kalus kot korenine (preglednica 7). 
Preglednica 7: Primerjava koreninjenja s kalusom potaknjencev evropskih in hibridnih sort pravega kostanja 
(Castanea sp.), 2019 
Sorta Koreninjenje s kalusom (%) 
Evropski sorti 50,0 
Hibridni sorti 48,4 
4.6 PREMER KALUSA 
V preglednici 8 je prikazano povprečje premera kalusa pri vseh 4 sortah, tako pri 
potaknjencih, ki so razvili zgolj kalus in pri potaknjencih, ki so poleg kalusa tudi 
koreninili. Kot je razvidno so potaknjenci, ki so poleg kalusa tudi koreninili, v povprečju 
razvili manjši kalus. 
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Preglednica 8: Premer kalusa pri ukoreninjenih in neukoreninjenih potaknjencih pravega 
kostanja ( Castanea sp.), 2019 
Sorta Neukoreninjeni potaknjenci (mm) Ukoreninjeni potaknjenci (mm) 
'Marsol' 15,1 9,9 
'Maraval' 16,7 13,2 
'Kozjak' 15,9 0 
'Avbar' 16,0 4,9 
 
Neukoreninjeni potaknjenci evropskih sort so razvili večji kalus od ukoreninjenih 
potaknjencev evropskih sort. Pri hibridnih sortah je bila razlika med premerom kalusa pri 
ukoreninjenih in neukoreninjenih potaknjencih manjša (preglednica 9). 
Preglednica 9: Primerjava premera kalusa pri neukoreninjenih in ukoreninjenih potaknjencih evropskih in 






4.7 ŠTEVILO KORENIN 
Na sliki 12 je prikazano povprečje števila korenin. To povprečje je bilo največje pri sorti 
'Maraval', 2,3, sledi ji sorta 'Marsol' z 2,1 korenine. Manjše povprečno število korenin je 
bilo pri sorti 'Kozjak', 1,5, najmajše pa pri sorti 'Avbar', 1 (slika 12). 
 
Slika 12: Število korenin potaknjencev pravega kostanja (Castanea sp.) pri različnih sortah, 2019 
 Sorta Neukoreninjeni 
potaknjenci 
( mm ) 
Ukoreninjeni potaknjenci 
(mm ) 
Evropski sorti 15,9 2,5 
Hibridni sorti 15,9 11,5 
                                                                                                                                                                          
26 
Japelj A. Uspešnost razmnoževanja evropskega pravega kostanja… hibridne vrste…  zelenimi potaknjenci.  
 Dipl. delo (VS). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2021 
 
 
Potaknjenci hibridnih sort so v povprečju razvili večje število korenin kot potaknjenci 
evropskih sort (preglednica 10). 
Preglednica 10: Primerjava števila korenin evropskih in hibridnih sort pravega kostanja (Castanea sp.), 2019 
Sorta Število korenin 
Evropski sorti 1,3 
Hibridni sorti 2,2 
4.8 DOLŽINA KORENINSKEGA ŠOPA 
Največja povprečna dolžina koreninskega šopa je bila pri potaknjencih sorte 'Kozjak', kjer 
smo  izmerili 20,5 cm dolg koreninski šop. Sledi sorta 'Marsol' z 19,2 cm. Pri 'Maraval' je 
bila ta dolžina 17,8 cm. Najmanjša je bila pri sorti 'Avbar', 10 cm (slika 13). 
 
Slika 13: Dolžina koreninskega šopa potaknjencev pravega kostanja (Castanea sp.) pri različnih sortah, 2019 
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Potaknjenci evropskih sort so razvili krajši koreninski šop od potaknjencev hibridnih sort  
(preglednica 11). 
Preglednica 11: Primerjava dolžine koreninskega šopa evropskih in hibridnih sort pravega kostanja 
(Castanea sp.), 2019 
Sorta Dolžina koreninskega šopa (cm ) 
Evropski sorti 15,3 
Hibridni sorti 18,5 
4.9 ŠTEVILO POGANJKOV 
To število je bilo največje pri sorti 'Kozjak' 2,5, sledi sorta 'Maraval' z 2,3 povprečnima 
poganjkoma pri potaknjencih. Potaknjenci pri sorti 'Marsol' so v povprečju razvili 1,8 
poganjka, sorta 'Avbar' pa 1 poganjek (slika 14). 
 
Slika 14: Število poganjkov potaknjencev pravega kostanja (Castanea sp.) pri različnih sortah, 2019 
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Preglednica 12: Primerjava števila poganjkov potaknjencev evropskih in hibridnih sort pravega kostanja 
(Castanea sp.), 2019 
Sorta Število poganjkov 
Evropski sorti 1,8 
Hibridni sorti 2,1 
4.10 PRIRAST POGANJKOV 
Povprečna rast poganjkov je bila največja pri sorti 'Maraval' in sicer 11,2 cm. Pri sorti 
'Marsol' je bilo to povprečje 10,4 cm. Pri sorti 'Kozjak' so potaknjenci v povprečju zrasli 
4,8 cm, pri sorti 'Avbar' pa 2,7 cm (slika 15). 
 
Slika 15: Prirast poganjkov potaknjencev pravega kostanja (Castanea sp.) pri različnih sortah, 2019 
Rast poganjkov je bila večja pri hibridnih sortah. Potaknjenci evropskih sort so kazali 
šibkejšo rast poganjkov (preglednica 13). 
Preglednica 13: Primerjava rasti poganjkov potaknjencev evropskih in hibridnih sort pravega kostanja 
(Castanea sp.), 2019 
Sorta Prirast poganjkov (cm) 
Evropski sorti 3,7 
Hibridni sorti 10,8 
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5  RAZPRAVA IN SKLEPI 
5.1 RAZPRAVA 
Kar se tiče razmnoževanja je evropski pravi kostanj (Castanea sativa Mill.) težavnejša vrsta. 
Pokazalo se je, da je možno tako potaknjence sort evropskega pravega kostanja (Castanea 
sativa Mill.) kot tudi potaknjence evroazijskih hibridnih sort razmnoževati z zelenimi 
potaknjenci. Na razmnoževanje vpliva tip potaknjenca (bazalni ali vršni potaknjenci) in sorta. 
Sodeč po dosedanjih poskusih ima na rezultate večji vpliv sorta, boljše se v splošnem 
razmnožujejo vršni potaknjenci (Osterc in sod., 2004). Pri sorti 'Maraval' so potaknjenci 
koreninili v 12 %, pri sorti 'Marsol' pa niso presegli 2,5 %. Več kalusa je razvila sorta 'Marsol', 
sorta 'Maraval' je razvila več korenin in daljši koreninski sistem, ter imela večji prirast 
poganjkov (Osterc in sod., 2004). V našem poskusu je prav tako sorta 'Maraval' koreninila 
bolje od sorte 'Marsol' in razvila kanček več korenin. Je pa sorta 'Marsol' razvila daljši 
koreninski sistem kot 'Maraval'. Prirast poganjkov je bil večji pri sorti 'Maraval'. Število 
poganjkov je bilo večje pri 'Maraval', ki je tudi razvila več kalusa. 
Žvokelj (2016) v poskusu navaja, da je boljše koreninila sorta 'Maraval', slabše pa je koreninila 
'Marsol', več kalusa pri neukoreninjenih potaknjencih je razvila sorta 'Maraval' kot pa 'Marsol'. 
Sorta 'Maraval' je večkrat koreninila bazalno kot pa akrobazalno, enaki rezultati so bili pri 
'Marsol'. Potaknjenci 'Marsol' so v večjem deležu koreninili s kalusom kot sorta 'Maraval'. 
Število korenin je bilo večje pri 'Maraval' kot 'Marsol', prav tako je bil daljši koreninski šop in 
prirast glavnega poganjka. 
V našem poskusu so bili rezultati podobni. Sorta 'Maraval' je razvila več potaknjencev, ki so 
koreninili s kalusom. Nekoliko daljši koreninski šop je razvila sorta 'Marsol', ki je prav tako 
razvila večji delež potaknjencev z akrobazalnim in bazalnim razvojem korenin, glede na sorto 
'Maraval'. 
Patkanj (2010) ugotavlja, da se sorta 'Maraval' korenini bolje od 'Marsol', ki razvije več 
potaknjencev s kalusom kot pa 'Maraval'. 'Marsol' v večjem deležu korenini bazalno kot 
akrobazalno, medtem ko 'Maraval' korenini tudi akrobazalno. Večje število korenin in tudi 
daljši koreninski šop je razvila sorta 'Marsol'. Je pa sorta 'Maraval' razvila več poganjkov. 
Tudi v našem poskusu je sorta 'Maraval' koreninila bolje od 'Marsol', ki večkrat korenini 
bazalno kot pa akrobazalno. Sorta 'Maraval' je v povprečju razvila večje število korenin, kot 
'Marsol', ki je razvila daljši koreninski šop. 'Maraval' je razvila večje število poganjkov. Več 
avtorjev navaja, da je možen pojav velikih razlik pri razmnoževalnih rezultatih med 
posameznim kloni lesnatih rastlin, sploh če razmere niso optimalne. Marsikateri poskus je 
pokazal, da se vršni potaknjenci koreninijo boljše od bazalnih. Prav tako se slabši rezultati 
koreninjenja odrazijo tako, da posamezne sorte razvijejo manj korenin krajše dolžine 
(Spethman, 1997 cit. po Osterc in sod., 2004). 
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Če strnemo se sorta 'Marsol' težje razmnožuje oz. slabše korenini, in tudi razvije manjši delež 
potaknjencev, ki koreninijo s kalusom, prav tako 'Marsol' povečini korenini akrobazalno 
(Krulc, 2006; Kandus, 2007). Poskusi dokazujejo, da bazalni potaknjenci razvijejo več kalusa 
(Osterc in sod., 2004; Žvokelj, 2016)  kot pa vršni potaknjenci. 
Razvoj kalusa je bolj kot s sorto povezan s tipom potaknjenca. Bazalni potaknjenci tvorijo 
več kalusa kot vršni potaknjenci (Osterc in sod., 2004). Podobne rezultate so dobili v 
poskusu izvedenemu leta 2016 (Žvokelj, 2016), kjer so bazalni potaknjenci sort 'Marsol' in 
'Maraval' prav tako razvili več kalusa kot vršni potaknjenci. Razvoj kalusa pomeni, da je 
kostanj zelo težavna vrsta za razmnoževanje in potaknjenci vedno razvijejo več kalusa 
(Osterc in Rusjan, 2013). Velik delež potaknjencev z razvojem kalusa pomeni, da se da 
delež ukoreninjenja z optimizacijo metode še izboljšati. Mlajši matični material razvije 
manj kalusa. Če za potaknjence uporabimo starejši matični material, bodo potaknjenci 
pogosteje tvorili kalus, slabša bosta preživetje in rast potaknjencev (Trobec in Osterc, 
2004). Rezultati našega poskusa kažejo, da so potaknjenci sort evropskega pravega 
kostanja 'Avbar' in 'Kozjak' pogosteje tvorili kalus kot pa hibridni sorti 'Marsol' in 
'Maraval', če gledamo potaknjence, ki so razvili zgolj kalus. Če pa pogledamo delež 
potaknjencev, ki so poleg kalusa tudi koreninili, pa je bil ta delež največji pri sorti 'Avbar', 
najmanjši pa pri sorti 'Kozjak'. Potaknjenci hibridnih sort, 'Marsol' in 'Maraval' so poleg 
kalusa razvili tudi korenine. Če gledamo premer kalusa, so bile razlike pri potaknjencih, ki 
so poleg kalusa tudi koreninili večje, kot pri potaknjencih, ki so razvili zgolj kalus. 
Tudi med posameznimi kloni se v rezultatih razmnoževanja pojavljajo velike razlike, kar 
kaže na to, da eden izmed faktorjev ni optimalen. Lahko gre za pogoje razmnoževanja, ali 
pa za genetski izvor. Rod Castanea z vidika razmnoževanja velja za izrazito problematični 
rod, kar pomeni, da je bil genetski izvor tisti, ki v primeru poskusov s potaknjenci rodu 
Castanea ni bil optimalen (Osterc in sod., 2004). Sodeč po vseh opravljenih poskusih, je za 
veliko variabilnost med rezultati najbolj odločujoč prav genetski izvor. 
Čeprav je bil delež preživetja večji pri evropskih sortah 'Avbar' in 'Kozjak' kot pri hibridnih 
sortah 'Marsol' in 'Maraval', pa rezultati vseh merjenih parametrov (koreninjenje, dolžina 
koreninskega šopa, število in prirast poganjkov) kažejo na to, da so hibridne sorte manj 
težavne za razmnoževanje od evropskih sort.  
5.2 SKLEPI 
Z nalogo smo ugotavljali, kako se razmnožujejo sorte evropskega pravega kostanja v 
primerjavi s križanci med evropskim pravim kostanjem in japonskim kostanjem. 
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1. Preživetje je bilo največje pri sorti 'Avbar', najmanj preživelih potaknjencev je bilo 
pri sorti 'Marsol'.  
2. Najbolje so se ukoreninili potaknjenci pri sorti 'Maraval', najslabše pa so koreninili 
potaknjenci sort evropskega pravega kostanja 'Avbar' in 'Kozjak'. Prav tako so 
potaknjenci teh dveh sort razvili največ kalusa in so koreninili le bazalno. Pri sortah 
'Marsol' in 'Maraval' je bil prisoten tudi akrobazalni razvoj korenin. Sorti 'Maraval' 
in 'Avbar' sta razvili največ potaknjencev, kjer so se razvile tako korenine kot tudi 
kalus. 
3. Povprečno število korenin je bilo največje pri hibridnih sortah, najmanjše pa pri 
sortah evropskega pravega kostanja.  
4. Nekoliko drugačni pa so bili rezultati pri povprečni dolžini koreninskega šopa (cm), 
kjer so povprečen najdaljši koreninski šop razvili potaknjenci pri sorti 'Kozjak', 
najkrajšega pa pri sorti 'Avbar'. Potaknjenci sort 'Marsol' in 'Maraval' so imeli bolj 
ali manj podobno povprečno dolžino koreninskega šopa, pri sorti 'Marsol' je 
koreninski šop kanček daljši.  
5. Povprečno število poganjkov pri potaknjencih je bilo največje pri sorti 'Kozjak', 
nekoliko manjše pri sorti 'Maraval', najmanjše pa pri sorti 'Avbar', pri kateri je bil 
prav tako najmanjši prirast poganjkov na potaknjenec. Ta prirast je bil največji pri 
sortah 'Marsol' in 'Maraval'.  
6. Povprečen prirast kalusa pri neukoreninjenih potaknjencih se je od sorte do sorte 
razlikoval, največji je bil pri sorti 'Avbar', najmanjši pa pri sorti 'Marsol'. Pri sorti 
'Maraval' so ukoreninjeni potaknjenci v povprečju razvili največji kalus, medtem ko 
pri sorti 'Kozjak' ni bilo opaziti, da bi potaknjenci poleg korenin razvili tudi kalus. 
Kot smo domnevali in navedli v hipotezi, je na razvoj kalusa in korenin močno 
vplivala sorta. Razvidno je, da sta najmanj koreninili sorti 'Avbar' in 'Kozjak', ki sta 
tudi razvili največ kalusa. 
7. Delež preživetja je bil večji pri evropskih sortah kot pa pri hibridnih sortah. Vsi 
nadaljnji rezultati opravljenih meritev nakazujejo, da se potaknjenci hibridnih sort 
lažje razmnožujejo, razvijejo več korenin in daljši koreninski šop, razvijejo daljše 
poganjke in so manj nagnjeni k razvoju kalusa v primerjavi z evropskimi sortami. 
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Kar se tiče razmnoževanja je pravi kostanj (Castanea sativa Mill) ena bolj zahtevnih vrst. 
Pri cepljenju in razmnoževanju s semenom prihaja do različnih težav. Možna je 
neskladnost med cepičem in podlago, slabo zraščanje cepilnega mesta, zaradi česar obstaja 
možnost okužbe s kostanjevim rakom. Zaradi naštetih razlogov iščemo druge metode 
razmnoževanja. Ena izmed možnih alternativnih metod je razmnoževanje z zelenimi 
potaknjenci, ki jih razmnožujemo v rastlinjakih s sistemom meglenja (fog system). Tako 
lahko razmnožimo veliko število novih rastlin na majhnem prostoru z omejeno količino 
matičnega materiala. Prednost takšnega načina razmnoževanja je v tem, da so pridelane 
sadike zaradi krajše proizvodnje cenejše, prav tako ni kakih večjih težav z neizenačenostjo 
sadilnega materiala. V okviru diplomske naloge smo želeli preveriti, kako uspešno se 
razmnožujejo sorte evropskega pravega kostanja (Castanea sativa Mill.) v primerjavi s 
križanci med evropskim in japonskim kostanjem (Castanea crenata x Castanea sativa 
Mill.) 
 
3. 7. 2019 smo v plastenjaku s sistemom meglenja zasnovali poskus s štirimi različnimi 
sortami kostanja. Sorti 'Avbar' in 'Kozjak' sta sorti evropskega prvega kostanja, sorti 
'Maraval' in 'Marsol' pa sta hibridni sorti. Potikali smo 12 cm dolge vršne potaknjence. 
Poskus smo zastavili s štirimi ponovitvami na šestnajstih parcelah. Še pred postavitvijo 
parcel smo pripravili substrat. Substrat je mešanica šote in kremenovega peska. Parcele 
smo označili z listki, na katere smo napisali številko parcele. Pri določanju parcele za 
posamezno varianto smo uporabili metodo naključnih števil. Vršnim potaknjencem smo 2-
3 cm nad robom odstranili liste. Spodnji del potaknjenca smo pomočili v hormonski prašek 
(0,5 % IBA na osnovi smukca) za boljše koreninjenje. Nato smo potaknjence potaknili v že 
pripravljen substrat. Do konca poskusa smo potaknjence tedensko opazovali. Pri 
potaknjencih smo ocenili več različnih parametrov: preživetje, koreninjenje, akrobazalni in 
bazalni razvoj korenin, premer kalusa, število in dolžino korenin, število in dolžino 
poganjkov. 
 
Najboljše je koreninila sorta 'Maraval' (22,4 %), najslabše pa sta koreninili sorti 'Avbar' in 
'Kozjak'. Največ kalusa je razvila sorta 'Avbar' (67,2 %). 
 
Bazalno sta največ koreninili sorti 'Avbar' in 'Kozjak' (100 %), medtem ko sta sorti 
'Maraval' in 'Marsol' koreninili tudi akrobazalno, največ sorta 'Marsol' (52,8 %). Prav tako 
je največji delež kalusa in korenin razvila sorta 'Avbar'. 
Največ korenin sta razvili sorti 'Maraval' in 'Marsol'. Povprečno število korenin na 
potaknjenec je 2,3 oz. 2,1. Najdaljši koreninski šop je razvila sorta 'Kozjak' z 20,5 cm 
povprečne dolžine. Povprečen prirast poganjkov je bil največji pri sorti 'Maraval' in sicer 
11,2 cm. Število poganjkov je bilo v povprečju največje pri sorti 'Kozjak', 2,5.  Povprečen 
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premer kalusa v mm je bil največji pri sorti 'Maraval' (16,7 mm), medtem ko je bilo to 
povprečje pri ukoreninjenih potaknjencih največje pri sorti 'Maraval' (13,2 mm). 
Potaknjenci evropskih sort so bolj nagnjeni k razvoju kalusa, razvijejo manj korenin, imajo 
krajši koreninski šop in manjšo rast poganjkov od potaknjencev hibridnih sort. Potaknjenci 
hibridnih sort lažje koreninijo, razvijejo manj kalusa, koreninski šop je daljši, prav tako je 
večja rast poganjkov. 
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Naključni razpored sort po posameznih parcelah 
 
 
Številka parcele Hibrid Številka ponovitve 
1 Marsol 1 
2 Kozjak 1 
3 Maraval 1 
4 Avbar 1 
5 Marsol 2 
6 Maraval 2 
7 Kozjak 2 
8 Avbar 2 
9 Marsol 3 
10 Maraval 3 
11 Avbar 3 
12 Kozjak 3 
13 Maraval 4 
14 Kozjak 4 
15 Marsol 4 
16 Avbar 4 
 
 
